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@ Verfahren zur Qualitatskon troll e von verpackten, organischen Stoffen, sowie etn 
Verpackungsmaterial zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

@ Zur Qualitatskontrolle von verpackten, orga- 
nischen Stoffen, vorzugsweise von verpackten 
Lebensmittein, GenuBmitteln und Medikamen- 
ten werden die zu untersuchenden Stoffe mit 
einem flachenfdrmigen optischen Sensorele- 
ment in kontakt gebracht, welches an der ln- 
nenseite_ der Verpackung angebracht ist und 
auf die Anderung der Gaszusammensetzung im 
Gasraum Gber der Probe mit einer Anderung 
der Farbe oder Fluoreszenz reagiert. Die 
Anderung einer der optischen Eigenschaften 
des Sensorelementes wird visuell oder opto- 
elektronisch detektiert 
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Die Erflndung betrtfft etn Verfahren zur QualitSts- 
kontrolle von verpackten, organfechen Staff en, vor- 
zugswelse von verpackten Lebensmltteln, 
GenuRmitteln und Medikamenten, sowie ein vortefl- 
haftes Veipackungsmaterfai zur DurchfOhrung des 6 
Verfahrens. 

Wahrend be) unverpackten Nahrungsmitteln, 
Genu&mitteln und Getranken eine z.B. durch Bakto- 
rien verursachtB Zersetzung durch Probsnnahme 
oder den entstehenden Geruch leicht nachweisbar 10 
ist, 1st dies bef verpackten Lebensmitteln nur schwer 
mflgllch, da die gasformigen Produkte der bakteriel- 
len Zersetzung, welche den Geruch hervorrufen, ntcht 
durch das VerpackungsmaterfaJ dringen kSnnen. Bei 
den Geruchsstoffen handelt es sich in wesentJIchen is 
um Schwefehwasserstoff, Ammoniak, organtsche Sul- 
fide (Mercaptane) und organische Amine (z. B. 
Putrescln, Cadaverin). Glelchzeitlg tritt, bedingt durch 
die Aktivitat aerober Bakterien, eine Erniedrigung dee 
Sauers toff partial druckes und eine Erhohung dee 20 
CO^artialdrucks ein. 

Um eine Bfldung deroben genanntan bakteriellen 
Storffwechselprodukte nachzuweteen, was es blsher 
erforderilch, die Packung zu durchstechen und den 
Gasraum Gber der Probe mit HSfe entsprechender 25 
Senaoren fur Sauerstoff, CO^ und eventuell anderer 
Gase zu untersuchen. Als Sensoren konnen z.B. 
amperometrische Saueratoff sensoren oder potentlo- 
metrische COj-Sensoren Verwendung finden. 

Der Nachteil dieser Verfahren besteht allerdlngs 30 
darin, da& man zu deren Durchfuhrung Jewells ein 
entsprechendea Probennahme- bzw. Auswertegerat 
braucht, da& welters dae Verpackungsmaterial durch- 
stochen werden mu&, sodafi das Lebensmittel nach 
der Untersuchung nicht mehr steril isL Welters erfor- s$ 
dert die DurchfQhrung eine gewisse Vertrautheft mtt 
der Technik, da bei sorglosem Off n en der Ver- 
packung ein schneller Gaaaustausch die Ergebnisse 
verfalschen kann. 

In ahnltcher Welse geben verpackte Medika- 40 
mente und Arzneistoffe aberauch Kosmetika bei ihrer 
bakteriellen oder nichtbakteriellen, z.B. hydrotytt- 
schen Zersetzung gewtsse Gase ab oder verbrau- 
chen ein Gas, wiez-B. Sauerstoff oder Kohl end ioxid. 
Solche Zersetzungen kdnnen von au&en kaum 45 
erkannt werden, zumal es sich oft um sehr geringe 
Substanzmengen handelt, welche gebQdet oderver- 
braucht werden. 

In diesem Zusammenhang ist beispielsweise aus 
der US-PS 4 746 616 ein Farbindikator bekannt so 
geworden, welcher Lebensmitteln, Medikamenten 
Oder Diatprodukten beigegeben werden kann und bei 
Kontakt mit gfftlgen Verunreinfgungen oder BeEmen- 
gungen, welche fahriass{g oder absichtlich in die Ver- 
packung gelangen, mit einer detektierbaren 68 
Farbanderung reagiert Beispielsweise kann der 
ungtftfge Farbindikator an der Innenseite eines Ver- 
echlusses einer Medikamentenkapsel angeordnet 



sein und bei Kontakt, beispielsweise mit Cyan id en, ei- 
ne Farbanderung zeigen. Mft diesem Verfahren Ist es 
jedoch nicht mogltch, ein Venferben bzw. durch Bak- 
terien verursachtea Zersetzen organlscher Stoffe 
nachzuweteen, da in diesem Fall kelne Beimengun- 
gen oder Verunreinigungen voritegen. 

Weiters 1st aus der US-PS 3 1 98 163 ein Feuch- 
tigkeitsmdikator bekannt, welcher an der Innenseite 
einer Verpackung fur Produkte angeordnet ist, deren 
Quailtat durch zu hone Feuchtigkeit beeintrachtigt 
werden kfinnte. Das Oberschreiten eines bestfmmten 
Feuchtigkeitspegels wird durch einen von eu&en 
erkennbaren bzw. detektierbaren Farbumschlag des 
Indicators angezeigt 

Ahnllch funktionfert auch ein aus der US-PS 2 
762 711 bekannter Tausensor, mit welchem festge- 
stellt werden kann, ob elngefrorene Lebensmittel kur- 
zfrtstig aufgetaut und dann wieder eingefroren 
wurden. Dabei wird in der Verpackung eines gefrore- 
nen Produktes ein bei Kontakt mit flussigem Wasser 
mft einer Farbanderung reaglerender Indikator so 
angebracht, daft Tauwasser zum Indikator gefangen 
kann. Dieser zeigt dann eine irreversible Farbande- 
rung. Beginnendes oder bereits fortgeschrittenes 
Verderben von verpackten, organ isch en Stoffen kann 
jedoch mit diesen MaBnahmen nicht festgestellt wer- 
den. 

Aufgabe der vorllegenden Erflndung 1st es, ein 
Verfahren zur Veriugung zu stellen, welches tech- 
nlsch elnfach durchgefUhrt werden kann und ein dff- 
nen der Verpackung OberflQsslg macht Weiters soil 
ein vortellhaftes Verpackungmaterial zur DurchfQh- 
rung des Verfahrens angegeben werden. 

Dlese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch 
geldst, daft derorganische Stoff zusammen mit einem 
optischen Sensoreiement gasdlcht elngeschlossen 
und so mit der Gasphase zwischen organischem Stoff 
und Verpackung In Kontakt gebracht wird, wobei eine 
auf Zersetzung des organlschen Stoff es beruhende 
Anderung der Zusammensetzung der Gasphase zu 
einer Anderung einer optischen Elgenschaft, vor- 
zugsweise einer Anderung der Farbe oder der Fluo- 
reszenz des Sensorelementes fuhrt, sowie daft die 
Anderung dieser optischen Elgenschaft vlsuell Oder 
optoelektronisch detektiert wird, 

Dabei wird erfindungsgemaB entweder die 
Zunahme des CO r > HfeS-, Mercaptan-, Ammoniak- 
oder Amln-Gehaites oder die Abnahme des O r 
Gehaltes der Gasphase gemessen. 

Das erfindungsgema&e Verfahren beruht somit 
auf der Verwendung von optischen Sensoren, welche 
an der Innenseite der Verpackung angebracht sind 
und somit In standlgem Kontakt mit der Gasphase 
fiber derProbe, oder mit ihrseibst,stehen. Diese Sen- 
soren sind als flachige Elemente ausgebQdet und 
reagieren auf die Bildung von CQ 2 sowie von 
Geruchsstoffen aus der Gruppe der Sulfide bzw. 
Amine mit einer vlsuell oder trtstrumentell erkennba- 
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ren Anderung der Eigenfarbe oder -fluoreszenz. In 
ahnlicher Weise konnen an der Innenseite Sensore- 
lemente angebracht werden, welche den Verbrauch 
von Sauerstoff anzeigen. 

Bei einem Verpackungsmaterial zur Durchfuh- s 
rung des Verfahrens, welches an der einem zu ver- 
packenden, organischen Stoff zugewandten 
Innenseite ein flachenformiges, optisches Sensorele- 
ment aufweist wobei das Verpackungsmaterial 
zumindest im Bereich des Sensorelementes fur die 10 
visuell oder optoelektrisch zu detektierende Strah- 
lung durchlassig ist, ist erfindungsgemaft vorgese- 
hen, datt das Sensorelement in der Gasphase uber 
dem organischen Stoff angeordnet istund eine auf ei- 
ne Anderung der Gaszusammensetzung innerhalb is 
der Verpackung mit einer Anderung ihrer optischen 
Eigenschaften reagierende Indikatorsubstanz auf- 
weist. Im einfachsten AusfGhrungsfall kann damit die 
Bestimmung der Farbanderung rein visuell - also 
ohne jedes Auswertegerat - erfolgen. 20 

Dem Verpackungsmaterial samt optischem Sen- 
sor kann eine optische Auswerteeinheit zugeordnet 
sein, welche uber vorzugsweise faseroptische Licht- 
leiter mit dem Sensorelement in Kontakt bringbar ist, 
wobei die Auswerteeinheit eine die Anderung der 25 
Farbe oder der Fluoreszenz des Sensorelementes 
anzeigende Einrichtung aufweist. Falls das Sensore- 
lement einen Fluoreszenzindikatorenthalt, wlrd durch 
die optische Auswerteeinheit auch die notwendige 
Anregungsstrahlung zur Verfugung gestellt. 30 

Um zu verhindern, dafi nichtgasformmige Stoffe, 
welche in frischen Nahrungsmittetn vomanden sind, 
bereits zu einer Anderung der Farbe oder Fluores- 
zenz der Sensorflache fuhren, ist es entsprechend 
einer Weiterbildung der Erfindung zweckmatJig, wenn 35 
die Indikatorsubstanz in einer tndikatorschicht ange- 
ordnet ist, welche an der dem organischen Stoff zuge- 
wandten Seite mit einer gaspermeablen, 
hydrophoben Poiymerschicht abgedeckt ist, bzw. 
wenn das Sensorelement aus einer gaspermeablen, 40 
hydrophoben Poiymerschicht besteht, welche die 
Indikatorsubstanz als tropfchenformige waGrige oder 
organischwafirige Emulsion enthalL Die notwendige 
Selekttvitat fur die zu detektierende n gasformigen 
oder in der Gasphase als Dampf voriiegenden Stoffe 45 
wird vorzugsweise durch organische Polymere, wie 
z.B. Silicone, erreicht 

ErfindungsgemaR ist es weiters vorgesehen, dafi 
sich zwischen Verpackungsmaterial und flachenfor- 
migem Sensorelement eine Haftschicht befindet, so 
wobei die dem Sensorelement zugewandte Innen- 
seite des Verpackungsmaterials in diesem Bereich 
ggf. geatzt oder chemisch modifiziert ist, um die Haft- 
fahigkeit des Sensorelementes zu erhohen. 

Um Farbanderungen des Sensorelementes bzw. 55 
der tndikatorschicht besser feststellen zu konnen, 
kann die tndikatorschicht oder die Poiymerschicht 
vorzugsweise wei& pigmentiert sein. Farbanderun- 



gen sind dadurch trotz Eigenfarbe einer Probe (z.B. 
einer Fleischprobe) gut erkennbar. 

Schlie&lich ist erfindungsgemati vorgesehen, 
daS das Verpackungsmaterial in den an das Senso- 
relement angrenzenden Bereichen Referenzflachen 
bestimmter Farbe aufweist die durch visueilen Ver- 
gleich mit dem Sensorelement Auskunft uber den 
Frischezustand des verpackten, organischen Stoffes 
geben. Be ispiels weise konnen Referenzstreifen ver- 
wendet werden, welche aus einer indikatorfreien, pig- 
mentierten Poiymerschicht bestehen, welche sich bei 
einem Farbumschlag der Indikatorschicht besonders 
deutlich von dieser abheben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen Fig. 1 eine 
erfmdungsgema&e Vorrichtung mit einem erfindungs- 
gemaRen Verpackungsmaterial und Fig. 2 eine Aus- 
fuhrungsvariante nach Fig. 1. 

In beiden Figuren istjeweils der organische Stoff 
bzw. das zu verpackende Lebensmittel mit 1 bezeich- 
net, der Gasraum darflber mit 2 und das Ver- 
packungsmaterial mit 3. In einem fur die zu messende 
Strahlung durchlassigen Bereich 4 des Verpackungs- 
materials 3 ist an dessen Innseite 5 ein flachenformi- 
ges, optisches Sensorelement 6 angeordnet, welches 
zum Teil am Lebensmittel 1 anliegen und unter- 
schiedlich strukturiert sein kann. An der dem Senso- 
relement 6 abgewandten Seite 7 erfolgt entweder die 
visuelle Kontrolle der Farbanderung oder es ist eine 
optische Auswerteeinheit 8 vorgesehen, welche z.B. 
uber einen faseroptischen LichtJeiter 9 mit dem Sen- 
sorelement 6 in optischem Kontakt stent Die Auswer- 
teeinheit 9 weist eine die Anderung der Farbe oder 
der Fluoreszenz anzeigende Einrichtung 10 auf. Bei 
Verwendung eines Fluoreszenzindikators im Senso- 
relement 6 kann die notwendige Anregungsstrahlung 
beispielsweise uber einen zweiarmigen Lichtleiter 
zugefuhrt werden. 

Die Vorrichtung bzw. das Verpackungsmaterial 
nach Fig. 1 weist ein Sensorelement 6 auf, dessen 
Indikatorschicht 11 mit einer gaspermeablen, hydro- 
phoben Poiymerschicht 12 abgedeckt ist. Das im 
organischen Stoff 1 durch bakterielle Zersetzung 
gebildete Gas gelangt durch die Poiymerschicht 1 2 
zur Indikatorschicht 11, in welcher es eine Anderung 
der Farbe oder Fluoreszenz verursacht 

In der Vorrichtung nach Fig. 2 besteht das Sen- 
sorelement 6 aus einer gaspermeablen, hydrophoben 
Poiymerschicht 13, welche die Indikatorsubstanz als 
tropfchenformige Emulsion 14 enthalt. Die eigentliche 
Reaktionsphase besteht hier aus einer Emulsion 
einer Losung von chromogenen, fluorogenen, oder in 
ihrer Fluoreszenz loschbaren Farbstoffen, in einem 
losungsmittel, welches mit dem polymeren Material 
der Poiymerschicht 13 nichtmischbarist. Die Bildung 
oder der Verbrauch von gasformigen Stoffen verur- 
sacht darin eine Anderung der Farbe oder Fluores- 
zenz, welche auch hier entweder rein visuell oder mit 
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Hiffe der Faseroptik9 und einer entsprechendenAus- 
werteeinheit 8 erfallt werden kann. 

Typische Schichtdicken der Sensorelemente 
nach Fig. 1 und 2 betragen zwischen 20 und 500 urn. 

Weiters kann das Verpackungsmaterial 3 in den 5 
an das Sensorelement 6 angrenzenden Bereichen 15 
Farbflachen aufweisen. Je nach farblicher Oberein- 
stimmung dieser Fiachen mit der Farbe des Sensore- 
lementes 6 kann verdorbene von frischer Ware 
unterschieden werden. 10 

Beispiele: 

1) Verpackungsmaterial mit etner Emulsions- 
schicht zurn optischen Nachweis der Biidung von is 
Schwefelwasserstoff. 

20 g Silicon Basis PE 1055 A (Petrarch Systems 
Sffanes & Silicones, ABCR GmbH, D-7500 Karlsruhe, 
BRD; alle weiteren Silicone wurden ebenfatls von die- 
ser Fa. bezogen) sowie 6 ul Polymerisationsinhibitor 20 
PS 925 werden vermischt und auf ca, 0°C gekuhlt. 
Dazu gibt man in kleinen Portionen 4 g einer40%igen 
Losung von Blei(H)nitrat in Wasser, welche auch noch 
34 mg Natriumlaurytsulfat enthalt und in welche 2 % 
Titandioxid emulgiert wordensind. Miteinem Hochge- 2s 
schwindigkeitsruhrer (Virtis Typ 23, The Virtis Co., 
Gardiner, New York 12525) wird bei Stufe 10 bis 15 
15 s. lang eine Grobemulsion bereitet. Nach beende- 
ter Zugabe wird diese durch Ruhren bei Stufe 30 bis 
40 zu einer feinen Emulsion verarbeitet 30 

Die so ernaftene Emulsion wird nun mit etner Har- 
tungskomponente versetzt und dadurch polymeri- 
siert. Dazu gibt man bei Raumtemperatur 2 g des 
Siliconharters PE 1055B mit etner Pasteurpipette zur 
obigen feinen Emulsion, streicht das Material in 35 
gewunschter Gro&e und Dicke auf das Verpackungs- 
material, und laSt entweder 24 Stunden bei Raum- 
temperatur oder 2 Stunden bei SOX polymerisieren. 
Man erhalt eine weiSe Sensorflache, welche in Kon- 
takt mit Schwefelwasserstoff (H 2 S) zuerst graubraun 40 
und dann schwarz wird. Der Farbumschlag ist beson- 
ders gut erkennbar, wenn man neben der Sensor- 
membran eine zweite Membran anbringt, welche 
durch Suspendreren von Titandioxid in den oben 
angefuhrten Siliconen hergestetlt werden kann. Da in 45 
diesem Fall wegen des Fehiens der Bieinitratemul- 
sion keine Farbanderung auftreten kann, wird das 
Erkennen auch kieinster Farbunterschiede sehr 
erieichtert Anstelle von Bleinitrat konnen naturlich 
auch andere Schwermetallsalze in wa&rigen Losun- so 
gen verwendet werden (z.B. Quecksilber- und Cad- 
mi'umsalze). 

2) Verpackungsmaterial mit einer Membran zum 
optischen Nachweis der Biidung von Ammoniak und 
Aminen. 55 

Wenn in dem in Beispiel 1 angefuhrten Herstel- 
lungsverfahren die 40%ige Losung von Blej{ll)nitrat in 
Wasser durch eine Losung von 5 mg Carboxy- 



SNARF-X (Produkt Nr. C-1281, Molecular Probes 
Inc., Eugene, Oregon) in 10 mi Bicarbonatpuffer von 
pH 7,0 umgesetzt wird, erhalt man eine Membrane- 
muision, deren Farbe bei Begasen mit Ammoniak 
oder verdampfbaren Aminen von rotviolett nach blau 
umschlagt Weiters konnen Farbstoffe aus der 
Gruppe der Naphthorhodamine bzw. Naphthofluor- 
esceine (z,B. Carboxy-Napnthoftuoresceine) verwen- 
det werden. 

3) Verpackungsmaterial mit einer Membran zum 
optischen Nachweis der Biidung von C0 2 - 

Man legt feine Potyacrylamidteilchen (Teiichen- 
groGe 2 bis 50 urn) in eine konzentrierte Losung von 
Bromthymolblau in einem 1:1-Gemisch aus Bicarbo- 
nat-Phosphat-Puffer (pH 8,2 bis 8,5) und Methanol 
Nach 6 Stunden werden die Teilchen herausgenom- 
men, getrocknet, und in dunner Lage auf eine dunne 
Schicht eines Haftvermittiers (z.B. Kaschierkleber, 
Prod.Nr. 46.960 von Whittaker Chemicals; Brussel, 
Belgien), auf dem Verpackungsmaterial aufgebracht. 
Bei 85°C verkrailen sich diese Teilchen innerhalb von 
5 min in dieser Schicht Danach lafct man bei Raum- 
temperatur stehen, druckt die Teilchen mit sanftem 
Druck an, und deckt sie mit einer dunnen (12 nm) 
Membran eines C0 2 -permeablen Polymers ( z. B. ein 
Sfltcon-Carbonat-Copolymer, ein Polyurethan, oder 
ein Silicon) ab. Der Rand der Abdeckung sollte uber 
den blauen Rand der Sensorflache hinausgehen, um 
eine Randversiegelung zu gewahrieisten. Nach 24- 
stundigem Einfegen dieser Fiachen in Wasser erhalt 
man so ein flachiges Sensorelement nach Fig. 1 , wel- 
ches bei Begasen mit OO z von blau uber grun nach 
gelb umschlagt. Anstelle von Bromthymolblau kann - 
zum Nachweis von Ammoniak - auf den Poiyacryia- 
midteilchen auch Carboxy-SNARF-X covalent immo- 
bilisiert werden. 

In ahnlicher Weise kann man eine Vielzahi von 
Farbnachweisreaktionen, wie sie in der Literatur fur 
verschiedene Gase beschrieben sind, zur Quatitats- 
kontrolle heranziehen, indem man entweder waBrige 
Emuisionen der entsprechenden Reagentien als 
Membranmateriaiien verwendet (Fig. 1), oder die 
Reagentien auf einem festen Trager immobilisiert, 
entsprechend Beispiel 3 mit einer gaspermeablen 
Potymerschicht abdeckt und flachig auf das Ver- 
packungsmaterial aufbn'ngt (Fig. 2). 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Quaiitatskontrolle von verpackten, 
organischen Stoffen, vorzugsweise von verpack- 
ten Lebensmitteln, GenuSmitteln und Medika- 
menten, dadurch gekennzeichnot, daft der 
organische Stoff zusammen mit einem optischen 
Sensorelement gasdicht eingeschfossen und so 
mit der Gasphase zwischen organischem Stoff 
und Verpackung in kontakt gebracht wird, wobei 
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eine auf Zersetzung des organischen Stoffes 
beruhende Anderung derZusammensetzung der 
Gasphase zu einer Anderung einer optischen 
Eigenschaft vorzugsweise einer Anderung der 
Farbe oder der Fluoreszenz des Sensorelemen- 
tes fuhrt, sowie daG die Anderung dieser opti- 
schen Eigenschaft visueil oder optoelektronisch 
detektiert wird. 



ten Innenseite (5) ein flachenformiges, optisches 
Sensorelement (6) aufweist wobei das Ver- 
packungsmateriai (3) zumindest im Bereich des 
Sensorelementes (6) fur die visueil oder opto- 
elektronisch zu detektierende Strahlung durch- 
lassig ist, dadurch gekennzeichnet, daG das 
Sensorelement (6) in der Gasphase uber dem 
organischen Stoff (1) angeordnet ist und eine auf 
eine Anderung der Gaszusammensetzung inner- 



stanz als tropfchenformige waGrige oder organ i- 
schwaGrige Emulsion (14) enthalt. 

9. Verpackungsmaterial nach Anspruch 8, dadurch 
5 gekennzeichnet, daG die Indikatorsubstanz zum 

Nachweis von H 2 S eine waGrige Losung eines 
Schwermetallsalzes, vorzugsweise Blei(ll)nitrat, 
enthalt. 

10. Verpackungsmaterial nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Indikatorsubstanz zum 
Nachweis von Ammoniak und Aminen Carboxy- 
SNARF-X oder Carboxy-Naphthofluoresceine 
enthalt 

11. Verpackungsmaterial nach einem der Anspruche 

4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daG sich 
zwischen Verpackungsmaterial (3) und flachen- 
formigem Sensorelement (6) eine Haftschicht 
befindet, wobei die dem Sensorelement (6) zuge- 
wandte Innenseite (5) des Verpackungsmaterials 
in diesem Bereich ggf. geatzt oder chemisch 
modifiziert ist. 

25 12. Verpackungsmaterial nach einem der Anspruche 

5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daG die Indi- 
katorschicht (11) oder die Polymerschicht (12) 
vorzugsweise weiG pigmentiert ist. 

13. Verpackungsmaterial nach einem der Anspruche 
5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daG das Ver- 
packungsmaterial (3) in den an das Sensorele- 
ment (6) angrenzenden Bereichen (15) 
Referenzfiachen bestimmter Farbe aufweist die 
durch visuellen Vergleich mit dem Sensorele- 
ment (6) Auskunft uber den Frischezustand des 
verpackten, organischen Stoffes geben. 



halb der Verpackung mit einer Anderung ihrer 30 
optischen Eigenschaften reagierende Indikator- 
substanz aufweist. 

5. Verpackungsmaterial nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Indikatorsubstanz in 35 
einer Indikatorschicht (1 1) angeordnet ist welche 
an der dem organischen Stoff (1) zugewandten 
Seite mit einer gaspermeablen, hydrophoben 
Polymerschicht (12) abgedeckt ist 

40 

6. Verpackungsmaterial nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Indikatorschicht (11) 
aus Polyacrylamidteilchen besteht, in welchen 
die Indikatorsubstanz, beispielsweise Bromthy- 
molblau zum Nachweis von C0 2 , in einer Puffer- 45 
losung vorliegt 

7. Verpackungsmaterial nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Indikatorschicht (11) 

aus Polyacrylamidteilchen besteht, auf welche so 
die Indikatorsubstanz, beispielsweise Carboxy- 
SNARF-X zum Nachweis von Ammoniak, cova- 
lent immobilisiert ist 

8. Verpackungsmaterial nach Anspruch 4, dadurch 55 
gekennzeichnet, daG das Sensorelement (6) 

aus einer gaspermeablen, hydrophoben Poly- 
merschicht (1 3) besteht welche die Indikatorsub- 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daG die Zunahme des C0 2 - ( H 2 S-, Mer- 
captan-, Ammoniak- oder Amin-Gehaltes der 
Gasphase gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daG die Abnahme des O r Gehaltes der 
Gasphase gemessen wird. 

4. Verpackungsmaterial, welches an der einem zu 
verpackenden, organischen Stoff (1) zugewand- 20 
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